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Heat exchanger comprises plate-like flow channel 
elements (2) having at least two flow channels 
running parallel to each other and partially parallel to 
the longitudinal axis of the flow channel element, 
and a liquid vessel having a lid region (4), a base 
region (3), and a separating element (5). The liquid 
vessel has a connecting device for liquid to flow into 
and out of the vessel. The separating element 
divides the inner chamber of the vessel into two 
chambers so that the openings of the flow channels 
are in flow connection with each chamber of the 
vessel. The base region is connected to the lid 
region in a liquid-tight manner. The divided regions 
(7) have slit-like recesses (8) extending from the 
ends of the flow channel openings along the Tij A 

longitudinal axis of the flow elements.; Preferred 
Features: The base region in a portion of the 
openings and especially in the region of the edge 
regions delimiting the openings protrudes into the 
vessel. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen War- 
metauscher. Insbesondere betrifft die vorliegende Er- 
findung einen Warmetauscher zur Verwendung in 
Kraftfalnrzeugl<limaanlagen. 

[0002] Warmetausclner werden im Kraftfalirzeug- 
bau in grolien Stucl<zalnlen eingesetzt. Ubiiclierweise 
dienen Warmetausclner dem Austauscli von Warme 
zwisclnen zwei Medien, bevorzugt einem flussigem 
und einem gasformigem Medium. 
[0003] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, sine 
gegenuber bel<annten Warmetauscliern verbesserte 
Bauform eines Warmetauscliers zur Verfugung zu 
stellen. 

[0004] Demnacin weist der erfindungsgemafte War- 
metausclier Str6mungsl<analelemente auf, wobei die 
Str6mungsl<analelemente vorzugsweise plattenfor- 
mig ausgefuhrt sind, Besonders bevorzugt sind der- 
artige Str6mungsl<analelemente aus Flacliroliren ge- 
fertigt, wobei die Lange der Str6mungsl<analelemen- 
te beliebig waiilbar ist. 

[0005] Derartige Str6mungsl<analelemente weisen 
wenigstens zwei im wesentliclien parallel zueinander 
verlaufende Stromungskanale auf. Vorzugsweise 
verlaufen die Stromungskanale aulierdem zumindest 
teilweise parallel zur Langsachse des Stromungska- 
nalelementes. Besonders bevorzugt verlaufen die 
Stromungskanale im wesentlichen uber einen Gro(i- 
teil der Lange des Stromungskanalelementes parallel 
zueinander 

[0006] Die Stromungskanalelemente weisen weiter- 
liin wenigstens einen zumindest teilweise parallel zur 
Langsaclise des Stromungskanalelementes verlau- 
fenden Teilungsbereich auf, der zwischen den Stro- 
mungskanalen angeordnet ist und durch den die 
Stromungskanale voneinander abgegrenzt werden. 
Vorzugsweise erstreckt sich der Teilungsbereich we- 
nigstens uber einen Teil der Lange des Stromungska- 
nalelementes, wie beispielsweise die halbe Lange, 
zwei Drittel der Lange, drei Viertel der Lange, die 
ganze Lange oder aber beliebige Zwisclienwerte des 
Stromungskanalelementes. 

[0007] In einer Ausfutirungsform der vorliegenden 
Erfindung weist der Teilungsbereich Unterbrechun- 
gen in seinem Verlauf auf, durch die freie Querschnit- 
te definiert werden, durch die eine Stromungsverbin- 
dung zwischen den Stromungskanalen der Stro- 
mungskanalelemente besteht, so dass ein fluides 
Medium, welches in einem Stromungskanal flielit, 
durch den freien Querschnitt in den anderen Stro- 
mungskanal ubertreten kann. 

[0008] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung sind die beiden Stromungs- 
kanale der Stromungskanalelemente daher innerhalb 
der Stromungskanalelemente durch wenigstens ei- 
nen freien Querschnitt miteinander verbunden. 
[0009] In einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform sind die Stromungskanalelemente an ei- 
nem ihrer Enden flussigkeitsdicht verschlossen und 



der Teilungsbereich verlauft vom Bereich des offenen 
Endes des Stromungskanalelementes im wesentli- 
chen parallel zur Langsmittelachse des Stromungs- 
kanalelementes bis in den Bereich des fluiddicht ver- 
schlossenen Endes des Stromungskanalelementes, 
wobei dieser Verlauf Unterbrechungen aufweist, 
durch die der oder die freien Querschnitte definiert 
werden. 

[0010] Auf diese Weise fliest ein durch einen im 
Stromungskanal in das Stromungskanalelement ein- 
flieliendes fluides Medium durch den oder die freien 
Querschnitte hindurch in den anderen Stromungska- 
nal und tritt hierdurch wieder aus dem Stromungska- 
nalelement aus. 

[0011] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung weisen die 
Stromungskanale eine Querschnittsflache auf, wel- 
che in ihren Verlauf entlang der Langsachse des 
Stromungskanalelementes im wesentlichen konstant 
ist. Besonders bevorzugt ist der Querschnitt der Stro- 
mungskanale entlang der Langsachse des Stro- 
mungskanalelementes im wesentlichen konstant. 
[0012] Der erfindungsgemalie Warmetauscher 
weist weiterhin einen Flussigkeitsbehalter auf, wel- 
cher einen Deckelbereich, einen Bodenbereich und 
wenigstens ein Trennelement aufweist. 
[0013] Der Flussigkeitsbehalter weist weiterhin we- 
nigstens eine Anschlusseinrichtung auf, durch die ein 
Fliissigkeitsein- bzw. -auslauf in bzw. aus dem Flus- 
sigkeitsbehalter moglich ist. Hierdurch kann der War- 
metauscher beispielsweise in einem Heizkreislauf 
angeordnet werden, so dass beispielsweise durch 
mit den Stromungskanalelementen in Verbindung 
stehende Heizelemente eine Erwarmung einer die 
Stromungskanalelemente durchflieftende Fliissigkeit 
statt findet. 

[0014] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung sind zwischen 
den Stromungskanalelementen uberdies Kuhl- bzw. 
Weltrippen angeordnet, so dass uber diese Weltrip- 
pen ein Austausch von Warme zwischen einem den 
Warmetauscher durchstromenden ersten Medium, 
vorzugsweise Luft, und einem die Stromungskanale 
durchstromenden zweiten Medium, vorzugsweise 
Wasser bzw. Kuhlmittel oder ein Wasser-Kiihlmit- 
tel-Gemisch, stattfindet. 

[0015] Uberdies kann eine gleichzeitige Erwarmung 
der den Warmetauscher durchstromenden Luft und 
der die Stromungskanale durchstromenden Flussig- 
keit beispielsweise durch Heizelemente, vorzugswei- 
se PTC-Heizelemente oder Leistungshalbleiter-Heiz- 
elemente erfolgen. 

[0016] Das Trennelement dient der Unterteilung des 
Innenraums des Flussigkeitsbehalters in wenigstens 
zwei Raume derart, dass jeweils gleiche Offnungen 
der Stromungskanale in einer Stromungsverbindung 
mitdenjeweiligen Raumen des Flussigkeitsbehalters 
stehen. Die Raume sind beispielsweise Ein- bzw. 
Auslaufraume, die bevorzugt mit jeweils einer An- 
schlusseinrichtung stromungsverbunden sind, so 
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dass ein Einstromen von Flussigkeitin die Einlasssei- 
te des Fliissigkeitsbehalters von dieser in das Stro- 
mungskanalelement, durch dieses hindurch, in die 
Auslassseite des Flussigkeitsbehalters und durch die 
Anschlusseinrichtung der Auslassseite stromt. 
[0017] Das Trennelement teilt die belden Raume 
des Flussigkeitsbehalters dabel im wesentllchen flus- 
sigkeltsdlcht vonelnander, indem es sowohl mit dem 
Deckelbereich als auch mit dem Bodenbereich des 
Flussigkeitsbehalters Im wesentlichen formschlussig 
verbunden 1st. Das Trennelement ist dabei vorzugs- 
weise so ausgefuhrt, dass die Aulienkonturder Seite 
des Trennelementes, welche zum Bodenbereich 
weist, im wesentlichen dem Oberflachenverlauf des 
Bodenberelches des Flussigkeitsbehalters ent- 
spricht, so dass eine In wesentlichen formschlussige 
Verblndung zwischen der Aufienkontur des Trennele- 
mentes und dem Bodenbereich des Flussigkeitsbe- 
halters besteht. 

[0018] ErflndungsgemaG, welst der Bodenbereich 
des Flussigkeitsbehalters Durchfuhrungen auf, durch 
welche die Stromungskanalelemente in den Innen- 
raum des Flussigkeitsbehalters ragen und dabei Je- 
wells eIn Stromungskanal des Stromungskanalele- 
mentes mit einem Raun des Flussigkeitsbehalters 
stromungsverbunden ist. Die Gffnungen der Stro- 
mungskanale ragen somit in den Flussigkeitsbehal- 
ter, wobel die Stromungskanalelemente mit dem Bo- 
denbereich des Flussigkeitsbehalters belsplelsweise 
durch einen Ofen-Hartlot-Prozess oder durch Kleben 
Oder derglelchen flusslgkeltsdicht verbunden sind, 
[0019] Deckelbereich und Bodenbereich des Flus- 
sigkeitsbehalters konnen bel elner besonders bevor- 
zugten Ausfuhrungsform zweiteilig ausgefuhrt sein, 
wobel die beiden Telle beispielsweise durch einen 
Ofen-Hartlot-Prozess oder aber durch Kleben oder 
dergleichen flusslgkeltsdicht miteinander verbunden 
sind. 

[0020] Bel elner weiteren Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung sind Dekkelbereich und Boden- 
bereich des Flussigkeitsbehalters einstocklg ausge- 
fuhrt. 

[0021] Erflndungsgemali weist der Tellungsberelch 
der Stromungskanalelemente schlitzformige Ausneh- 
mungen auf, welche sich von dem die Stromungska- 
naloffnungen aufweisenden Ende der Stromungska- 
nalelemente zumlndest teilweise parallel zur Langs- 
mittelachse des Stromungskanalelementes erstre- 
cken. Vorzugsweise erstrecken sich diese schlitzfor- 
migen Ausnehmungen derart, dass die Ausnehmun- 
gen innerhalb des Flussigkeitsbehalters angeordnet 
sind, so dass das Trennelement in die Ausnehmun- 
gen derart eingreifl, dass die Langsachse des Trenn- 
elementes im wesentlichen parallel zur Flachennor- 
malen der plattenformlgen Stromungskanalelemente 
verlauft und dass das Trennelement in etwa so aus- 
gefuhrt ist, dass es passgenau bzw. formschlussig in 
die Ausnehmungen der Teilungsbereiche eingreifl. 
[0022] Der Eingriff ist dabei so ausgefuhrt, dass 
eventuell freibleibende Querschnitte nicht grolier 



sind als dass sie durch Lot oder Klebstoff oder eIn 
ahnliches Verbindungsmaterial flusslgkeltsdicht aus- 
gefullt werden konnten. 

[0023] Idealerweise sind die Ausnehmungen derart 
ausgefuhrt, dass die Grenze der Ausnehmungen 
beim eingesteckten Stromungskanalelement so ver- 
lauft, dass die Oberflache des Bodenberelches durch 
die Grenzflache des Tellungsbereiches, welche sich 
an die Ausnehmung anschlieUt, im wesentlichen 
eben fortgefuhrt wird. 

[0024] Auf diese Weise besteht eine Im wesentli- 
chen formschlussige Verbindung der Aulienkontur 
des Trennelementes mit dem Bodenbereich des 
Flussigkeitsbehalters bzw. der Stromungskanalele- 
mente auch im Bereich der Durchfuhrungen, bel de- 
nen die Grenzflache des Tellungsbereiches an den 
Trennelement aniiegt. 

[0025] Zwischen den Wandungen der Stromungs- 
kanale und dem Trennelement besteht auf diese Wei- 
se eine im wesentlichen flussigkeltsdichte Verbin- 
dung. 

[0026] Bel einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung ist der Boden- 
bereich im Abschnitt der Durchfuhrungen und insbe- 
sondere im Bereich der die Durchfuhrungen begrenz- 
enden Randbereiche zum Inneren des Flussigkeits- 
behalters vorstehend ausgefuhrt. Auf diese Weise 
besteht zwischen den Stromungskanalelementen 
und den Randbereichen der Durchfuhrungen eine 
form- und/oder kraftschlussige Verbindung. Dadurch 
kann auf einfache Weise eine flussigkeltsdichte Ver- 
bindung zwischen dem Bodenbereich des Flussig- 
keitsbehalters und den Stromungskanalelementen 
beispielsweise durch einen Ofen-Hartlot-Prozess 
Oder ein Kleben oder dergleichen hergestellt werden. 
[0027] Beim Einstecken der Stromungskanalele- 
mente in einen vorgefertigten erfindungsgemalien 
Flussigkeitsbehalter wird durch die schlltzformigen 
Ausnehmungen die Einstecktiefe der Stromungska- 
nalelemente einfach und genau begrenzt, so dass ein 
exakte Produktion und insbesondere eine das Erfor- 
dernis der Flussigkeitsdichtigkeit erfiillende und 
gleichzeitig einfache Herstellung der erfindungsge- 
malien Warmetauscher moglich ist. 
[0028] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung weist das 
Trennelement Vorsprunge auf, welche in Vertiefun- 
gen des Bodenbereichs eingreifen, so dass auch in 
diesen Bereichen eine im wesentlichen formschlussi- 
ge Verbindung des Bodenbereichs mit den Trennele- 
menten besteht, welche durch einen Ofen-Hart- 
lot-Prozess oder ein Kleben oder dergleichen fixiert 
wird. Die Aulienkontur des Trennelementes folgt da- 
bei der Oberflache des Bodenberelches des Flussig- 
keitsbehalters zumindest iiber einen Tell der Lange 
des Flussigkeitsbehalters parallel. 
[0029] Weitere Merkmale der vorliegenden Erfin- 
dung ergeben sich aus derfolgenden detaillierten Fi- 
gurenbeschreibung in Verbindung mit den Ansprii- 
chen und den Zeichnungen. 
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[0030] Es zeigen: 

[0031] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung ei- 
nes Warmetauschers fur ein Kraftfahrzeug gemalJ 
der vorliegenden Erfindung; 

[0032] Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung 
eines Warmetauschers gemafi der vorliegenden Er- 
findung. 

[0033] Das naclifoigend dargestelite Ausfuhrungs- 
belspiel betrifft eine bevorzugte Ausfuhrungsform ei- 
nes Warmetauscliers, insbesonderefurein Kraftfahr- 
zeug, gemafi der vorliegenden Erfindung. 
[0034] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung 
eines Warmetauschers dessen Strdmungskanalele- 
mente 2 zwei Stromungskanale 11 aufweist, die Im 
wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind. 
Die beiden Stromungskanale werden voneinander 
durch den Tellungsbereich 7 abgegrenzt und munden 
in einem vorgegebenen Abstand in den Flussigkeits- 
behalterl. 

[0035] Der Flussigkeitsbehalter 1 besteht im we- 
sentlichen aus einem Deckelbereich 4 und einem Bo- 
denbereich 3, wobei gemali der vorliegenden Erfin- 
dung der Flussigkeitsbehalter Jewells ein Ende aller 
Stromungskanale der Stromungskanalelemente auf- 
nimmt. Der Flussigkeitsbehalter ist durch ein Trenne- 
lement 5, welches im Innenraum des Flussigkeltsbe- 
halters angeordnet ist, in wenigstens zwei Raume un- 
terteilt, deren hydraulische Stromungsrichtung unter- 
schledlich ist. 

[0036] Diese Raume weisen wenigstens je eine An- 
schlusseinrichtung (nicht dargestellt) auf, durch wel- 
che das Warmetauschmedium dem Warmetauscher 
zubzw. abgefuhrt werden kann. 
[0037] Gemad des vorliegenden Ausfiihrungsbei- 
spiels wird das Warmetauschermedlum, das uber 
eine erste nicht dargestelite Anschlusseinrichtung in 
den Warmetauscher eingeleitet wird, im ersten Raum 
des Flussigkeitsbehalters auf die hierin angeordne- 
ten Stromungskanale verteilt und aufgrund einer 
Zwangsstromung uber die Stromungskanale in den 
zweiten Raum des Flussigkeitsbehalters geleitet. 
Qber eine zweite Anschlusseinrichtung wird das War- 
metauschermedlum aus dem Warmetauscher abge- 
leitet. 

[0038] Der Warmeiibergang zwischen dem Warme- 
tauschermedlum und dem den Warmetauscher um- 
stromenden Medium erfolgt uber die inneren Oberfla- 
chen der Stromungskanale und den auBeren Ober- 
flachen des Warmetauschers, wobei gemali einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform die aufiere Oberfla- 
che durch zusatzliche Kuhlrippen vergrodert wird, urn 
eine verbesserte Warmeubertragung zu erreichen. 
[0039] Gemali der vorliegenden Ausfuhrungsform 
weisen die Stromungskanale einen im wesentlichen 
rechteckigen Querschnitt auf, wobei die Seitenuber- 
gange gekrummt ausgefuhrt sind. 
[0040] Der Bodenbereich des Flussigkeitsbehalters 
weist entsprechend der Zahl der Stromungskanalele- 
mente Durchfuhrungen auf, deren angrenzende Be- 
relche sich in einem vorgegebenen Winkel bzw. 



Krummung in den Innenraum des Flussigkeitsbehal- 
ters hinein konusartig erstrecken. 
[0041] Diese Im wesentlichen an die aulieren Ab- 
messungen der Stromungskanalelemente 2 ange- 
passten Durchfuhrungen sind so gestaltet, dass eine 
im wesentlichen formschlussige und nach dem Hart- 
lotprozess flussigkeitsdichte Verbindung zwischen 
den Stromungskanalelementen und dem Bodenbe- 
reich 3 besteht. 

[0042] Die Stromungskanalelemente 2 weisen fer- 
ner eine schlitzformige Ausnehmung 8 auf, welche 
sich im wesentlichen entlang der Langsachse der 
Stromungskanalelemente erstreckt und so gestaltet 
ist, dass die Ausnehmung mit dem angrenzenden 
Bodenbereich des Flussigkeitsbehalters im wesentli- 
chen bundig abschlielit. 

[0043] Gemali dem vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel greift das im Flussigkeitsbehalter angeordnete 
Trennelement 5 in die schlitzformigen Ausfuhrungen 
8 ein. Ferner ist die Aulienkontur des Trennelements 
so gestaltet, dass die Kontur der inneren Oberfla- 
chenstruktur des Bodenbereichs 3 im wesentlichen 
folgt und den Behalter in wenigstens zwei Berelche 
unterteilt. 

[0044] Durch das Trennelement werden ferner zwei 
voneinander getrennte Raume im Innenraum des 
Flussigkeitsbehalters definiert, die im wesentlichen 
nur iiber die vorgegebenen Stromungswege der 

Stromungskanalelemente in Fluidverbindung stehen 
und gegenuber der Umgebung flussigkeitsdicht sind. 
[0045] Fig. 2 zeigt einen Langsquerschnitt eines 
Warmetauschers gemali der vorliegenden Erfindung. 
Neben dem Trennelement 5 sind der Bodenbe'relch 3 
und der Deckelbereich 4 zu erkennen. 
[0046] Die Fig. 2 zeigt ferner eine bevorzugte Ge- 
staltung des Bodenbereichs 3 und der hierin ange- 
ordneten Durchfuhrungen 9. Insbesondere ist der 
Obergang zwischen den Ausnehmungen 8 und den 
sich im Mittelbereich anschlielienden Bodenbe- 
reichsabschnitt 10 zu erkennen, der sich entspre- 
chend der vorherigen Ausfuhrungen mit einem vor- 
gegebenen Winkel bzw. einer vorgegebenen Krum- 
mung in den Innenraum des Flussigkeitsbehalters er- 
streckt und dessen obere Begrenzung bundig mit 
dem unteren Ende der Ausnehmungen abschliefit. 



Patentansprilche 

1. Warmetauscher, insbesondere fur ein Kraft- 
fahrzeug, bestehend aus 

im wesentlichen plattenformigen Stromungskanalele- 
menten (2), welche wenigstens zwei Stromungska- 
nale aufweisen, 

wobei die Stromungskanale im wesentlichen parallel 
zueinander und zumlndest tellweise parallel zur 
Langsachse des Stromungskanalelementes (2) ver- 
laufen, und 

wobei die Stromungskanale der Stromungskanalele- 
mente durch wenigstens einen zumlndest teilweise 
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parallel zur Langsachse des Stromungskanalele- 
mentes verlaufenden Teilungsbereich (7) von einan- 
derabgegrenztwerden, und 

wenigstens einem Flussigkeitsbehalter, welcher ei- 
nen Deckelbereich (4), einen Bodenbereich (3) und 
wenigstens ein Trennelement (5) aufweist, 
wobei der Flussigkeitsbehalter wenigstens eine An- 
schlusseinrichtung aufweist, durch die ein Fliissig- 
keitsein- bzw. -auslauf in/aus dem Flussigkeitsbehal- 
ter moglich ist, und 

wobei das Trennelement den Innenraum des Flussig- 
keitsbeha Iters in wenigstens zwei Raume unterteilt, 
so dass die Offnungen der Stromungskanale in einer 
Stromungsverbindung mit den jeweiligen Raumen 
des Flussigkeitsbehalters stehen, und 
wobei die beiden Raume des Flussigkeitsbehalters 
durch das Trennelement im wesentlichen fliissig- 
keitsdicht voneinander getrennt sind, und 
wobei der Bodenbereich (3) mit dem Deckelement 
flussigkeitsdicht verbunden ist und Durchfuhrungen 
(9) aufweist, durch welche die Strom ungskanalele- 
mente in den Innenraum des Flussigkeitsbehalters 
ragen, und 

die Teilungsbereiche (7) schlitzformige Ausnehmun- 
gen (8) aulwelsen, welche sich von den die Stro- 
mungskanaloffnungen aulwelsenden Enden der 
Stromungskanalelemente im wesentlichen soweit 
entlang der Langsachse der Stromungskanalelemen- 
te erstrecken, dass zwischen den in den Flussigkeits- 
behalter ragenden Stromungskanalelementen das 
Trennelement (5) derart eingrelft, dass zwischen den 
Wandungen der Stromungskanale und dem Trenne- 
lement eine im wesentlichen flussigkeitsdichte Ver- 
bindung besteht, 

wobei die Aulienkontur des Trennelementes im we- 
sentlichen dem Oberflachenverlauf des Bodenbe- 
reichs des Flussigkeitsbehalters entsprlcht, und 
wobei die Querschnlttsflache der Stromungskanale 
entlang der Langsachse der Stromungskanalelemen- 
te im wesentlichen konstant ist. 

2. Warmetauscher gemali Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Bodenbereich (3) im Ab- 
schnitt der Durchfuhrungen (9), und insbesondere im 
Bereich der die Durchfuhrungen begrenzenden 
Randbereiche (10) ins Innere des Flussigkeitsbehal- 
ters vorstehend ausgefuhrt Ist, wobei zwischen den 
Stromungskanalelementen und den Randberelchen 
der Durchfuhrungen eine im wesentlichen form- 
schlussige und/oder kraftschlussige Verbindung be- 
steht. 

3. Warmetauscher gemali Anspruch 1 oder An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Trenn- 
element Vorsprunge (6) aufweist, welche in Vertie- 
fungen des Bodenberelchs eingrelft, so dass Im Be- 
reich dieser Vertiefungen eine im wesentlichen form- 
schlusslge Verbindung des Bodenberelchs mit dem 
Trennelement (5) besteht. 



4. Warmetauscher gemali einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
beiden Stromungskanale der Stromungskanalele- 
mente innerhalb der Stromungskanalelemente durch 
wenigstens einen freien Querschnitt miteinander ver- 
bunden sind. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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